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Resumen 
En este artículo se analiza el riesgo por inestabilidad 
del terreno en el área urbana de la ciudad de Zaruma 
(Provincia de El Oro, Ecuador) y los movimientos en 
masas de suelo y rocas que dicho fenómeno oca-
siona, produciendo considerables impactos negati-
vos en la economía, sociedad y medioambiente. Se 
describen las características geológicas, geotécnicas, 
geomorfológicas, hidrogeológicas, tectónicas y, con 
especial énfasis, la actividad minera y el desarrollo 
urbano en la zona de estudio. Se evalúan los princi-
pales factores condicionantes y desencadenantes de 
la inestabilidad del terreno para, finalmente, emitir 
criterios y recomendaciones dirigidos a reducir el 
riesgo como vía para prevenir o mitigar los impactos 
negativos de estos fenómenos.
Palabras clave: actividad minera, factores desen-
cadenantes, inestabilidad del terreno, riesgo por 
inestabilidad.
Abstract
In this article terrain instability risk is analyzed for 
the urban area of Zaruma (El Oro Province, Ecua-
dor) and the soils and rock mass wasting this phe-
nomenon causes, producing considerable negative 
impacts over the economy, society and environ-
ment. Geological, geotechnical, geomorphologi-
cal, hydrogeological, tectonic and, with a special 
emphasis, mining activity and urban development 
in the area of study are described. Main conditio-
ning and triggering terrain instability factors are 
evaluated, and criteria and recommendations area 
formulated to reduce risk, as a way to prevent or 
mitigate negative impacts from these phenomena.
Keywords: instability risk, mining activity, terrain ins-
tability, triggering factors.
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INTRODUCCIÓN
La inestabilidad del terreno es el resultado de la 
combinación de condiciones geológicas, hidroló-
gicas y geomorfológicas y su modificación por pro-
cesos geodinámicos, vegetación, uso de la tierra 
y actividades humanas, así como la frecuencia e 
intensidad de precipitación y sismicidad.
En algunas regiones la actividad minera y el creci-
miento urbano asociado a esta son factores desen-
cadenantes de la inestabilidad en terrenos que no 
son debidamente controlados ni considerados en 
los planes de desarrollo por parte de las autorida-
des. En estas regiones, actividades relacionadas con 
la minería y el desarrollo urbano alteran el equili-
brio natural del terreno y provocan fenómenos de 
inestabilidad como subsidencia, hundimientos, 
deslizamientos, entre otros. Las actividades mineras 
y urbanas de mayor impacto sobre la estabilidad 
del terreno son [1], [2]:
• La construcción de túneles y galerías 
subterráneas.
• Las actividades propias de la extracción de mi-
neral como explosiones, vibraciones, inyección 
de agua, etc.
• La extracción de fluidos (agua, petróleo o gas) 
acumulados en reservorios subterráneos.
• Remoción de la cubierta vegetal del terreno.
• Modificaciones de la pendiente natural del te-
rreno debido a cortes y excavaciones.
• Aumento de las sobrecargas a causa de la 
construcción de edificaciones y obras de 
infraestructura.
• Descompresión del material de las laderas al 
quitarle soporte y presión lateral.
• Cambio en las condiciones del flujo natural (su-
perficial y subterráneo) del agua a través de los 
materiales.
• Descenso de nivel freático.
Un ejemplo de inestabilidad del terreno en zonas 
mineras urbanas es el caso del poblado La Unión, 
situado en la Sierra de Cartagena, provincia de 
Murcia, España, donde se presentan desde mayo de 
1998 fenómenos de hundimientos y subsidencia mi-
nera en un área que supera el km2 [3]. En el caso de 
Colombia se puede evidenciar la problemática de 
inestabilidad del terreno en zonas del municipio de 
Soacha en el departamento de Cundinamarca, don-
de las actividades de minería tradicional han llevado 
al desarrollo de procesos de urbanización que, en 
un determinado momento, han modificado las con-
diciones de uso del suelo, lo cual potencia la gene-
ración de problemas de estabilidad del terreno [4].
Antecedentes
La inestabilidad del terreno en la zona urbana de 
Zaruma resulta cada año en desprendimiento de 
masas de suelo y roca que, a su vez, produce gran-
des pérdidas materiales y daño considerable de 
estructuras e infraestructura, creando situaciones 
complejas de emergencia que no solamente son 
difíciles de manejar sino difíciles de prevenir.
La ciudad de Zaruma, se ubica en el sureste de la 
Provincia de El Oro, al suroeste del Ecuador (Figura 
1) y constituye el principal asentamiento urbano 
del llamado Distrito Minero Zaruma-Portovelo.
El área urbana de Zaruma se asienta sobre una región 
con características geológicas, geotécnicas, geomor-
fológicas, hidrológicas e hidrogeológicas complejas 
[5] y se encuentra sometida a una intensa actividad 
minera, estos factores no han sido debidamente con-
trolados y, en muchos casos, no son considerados 
en la planeación del desarrollo minero y urbano del 
distrito. Como consecuencia, una parte importante 
de la población vive en zonas cercanas a explotacio-
nes mineras subterráneas (activas e inactivas) y a las 
plantas de beneficio donde se realizan los procesos 
metalúrgicos para la recuperación del mineral [6].
La actividad antropogénica generada por la activi-
dad minera, infraestructura urbana y la densidad 
de población, así como los factores geológicos, 
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geotécnicos, geomorfológicos, hidrográficos e hi-
drogeológicos de la zona, hacen que la inestabi-
lidad del terreno sea una amenaza permanente 
y que el riesgo de ocurrencia de movimientos en 
masas de suelo y roca alcance niveles difíciles de 
predecir. En este trabajo se describe la problemá-
tica existente y se analizan sus principales causas.
MÉTODOS
La metodología de investigación y estudios reali-
zados tuvieron como objetivos la identificación y 
caracterización de los principales fenómenos de 
inestabilidad del terreno en la ciudad de Zaruma, 
así como el análisis y evaluación de los factores 
condicionantes y desencadenantes de estos. Para 
cumplir los objetivos, se desarrollaron las siguien-
tes fases o etapas de trabajo:
• Caracterización del entorno físico y social de 
zona de estudio e identificación de las prin-
cipales problemáticas relacionadas con movi-
mientos del terreno. 
• Identificación y evaluación de los factores 
condicionantes de la inestabilidad. Se anali-
zaron aspectos geológicos, tectónicos, geo-
técnicos, geomorfológicos, hidrográficos e 
hidrogeológicos que caracterizan la región y 
que influyen en el comportamiento de las ma-
sas de suelo y roca.
• Identificación y evaluación de los factores des-
encadenantes de la inestabilidad. Se analizaron 
de manera especial los aspectos relacionados 
con la actividad humana, con especial énfasis 
en la minería y el desarrollo urbano en el área 
de estudio.
• Interpretación y análisis de resultados.
Figura 1. Localización geográfica de la ciudad de Zaruma.
 Fuente: elaboración propia.
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Movimientos del terreno
La inestabilidad del terreno en el área objeto de 
estudio se manifiesta a través de diferentes tipos 
de movimientos en masas de suelo y rocas, siendo 
los más frecuentes los hundimientos, subsidencias, 
deslizamientos, reptaciones, desprendimientos y 
caídas de rocas, así como la combinación de algu-
nos de ellos (Figura 2).
Factores condicionantes y desencadenantes
De acuerdo con datos de la Agencia para la Re-
gulación y Control de la Minería de Ecuador (AR-
COM), alrededor de quince movimientos han sido 
registrados en el área urbana de Zaruma. Investi-
gaciones indican que esos movimientos de masas 
de desechos de suelos y rocas se deben a una com-
binación de factores que, en general, pueden ser 
divididos en dos grupos: factores condicionantes y 
factores desencadenantes [7], [8].
Los factores condicionantes, relacionados con las 
características intrínsecas particulares de los suelos, 
taludes en roca o ladera, corresponden a caracterís-
ticas físicas naturales como morfología, topografía, 
geología, suelos, actividad tectónica y condiciones 
hidrogeológicas, solo para mencionar los factores 
más relevantes en la región estudiada.
Los factores desencadenantes que pueden afectar 
significativamente la estabilidad están relacionados 
con las características y condiciones de los suelos, 
rocas, taludes o laderas donde se localiza el área 
Figura 2. Algunos movimientos del terreno en el área de estudio. (a) Daño por subsidencia en el colegio La Inmaculada; (b) des-
lizamiento en el barrio Colon; (c) deslizamiento en la ladera del Calvario.
Fuente: elaboración propia. 
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afectada, tales como lluvias, movimientos sísmicos 
y actividad humana [2], [9], [10], con especial én-
fasis en la actividad minera y el desarrollo urbano.
RESULTADOS
A continuación, se describen los principales facto-
res que afectan la estabilidad del terreno en el área 
urbana de la ciudad de Zaruma.
Factores condicionantes de inestabilidad del 
terreno
Geología
La ciudad de Zaruma se ubica en la cordillera oc-
cidental del Ecuador, constituida por rocas meta-
mórficas del macizo Amotape-Tahuin en la parte 
sur y rocas metamórficas y volcánicas del terreno 
Chaucha en la parte norte [11].
La geología de la región tiene como basamento 
premesozoico el llamado Complejo Metamórfico 
El Oro, que se encuentra dentro del Grupo Sara-
guro —dominantemente volcánico calco-alcali-
no—. El sistema Zaruma-Portovelo está delimitado 
al norte y sur por dos fallas principales de rumbo 
noroeste: la Falla de Piñas (con varios lineamien-
tos subparalelos, al sur de Piñas y Portovelo) y la 
Falla Puente Busa-Palestina (con trazo entre Malvas 
y Arcapamba). Las mineralizaciones están alojadas 
en vulcanitas intermedias a silíceas de la Unidad 
Portovelo [12], que está fallada contra las rocas me-
tamórficas del sur a lo largo del sistema de fallas Pi-
ñas-Portovelo, con estructuras de rumbo norte-sur 
(Figura 3).
Figura 3. Mapa de la geología local.
Fuente: Modificado de [13].
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Según los resultados de ensayos y análisis geotécni-
cos, las rocas predominantes en la zona de estudio 
se caracterizan por un alto grado de meteorización, 
diaclasamiento muy intenso y calidad de mala a 
muy mala. Estas características, constituyen impor-
tantes factores condicionantes del riesgo por ines-
tabilidad del terreno en la zona.
Terreno
La columna estratigráfica de las zona urbana y su-
burbana de Zaruma está formada por diferentes 
suelos y rocas que se pueden clasificar en cinco 
grupos: depósitos y terrazas aluviales, depósitos 
coluviales, lavas riolíticas, andesíticas y andesíti-
co-basálticas, andesítico, y brechas de anfibolita.
Los depósitos superficiales que se encuentran en la 
zona de estudio se pueden agrupar en tres unidades 
geotécnicas. La primera unidad está conformada 
por suelos constituidos por sedimentos limosos y 
arenosos, la segunda unidad corresponde a suelos 
arcillosos húmedos y la tercera unidad la forman 
suelos areno-arcillosos (Figura 4). Dichas unidades 
se caracterizan además por espesores de estratos 
que varían entre 1m y 6m.
Figura 4. Mapa de unidades geotécnicas.
Fuente: Modificado de [14]. 
En la Tabla 1 se presenta la clasificación y descrip-
ción de los suelos predominantes en cada unidad 
geotécnica.
Tabla 1. Suelos predominantes en el área urbana de Zaruma.
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados de estudios geotécnicos del terre-
no en superficie indican que predominan los sue-
los residuales, los cuales clasifican como suelos 
finos del tipo limos y arcillas. Dichos materiales, 
son muy susceptibles a la inestabilidad y en ellos 
se presentan con mucha frecuencia movimientos 
como hundimientos, subsidencias, deslizamientos 
y flujos [15].
Tectonismo y geología estructural
La geotectónica de la parte septentrional de los 
Andes (North Andean Block) está controlada 
por el mecanismo de subducción de la Placa de 
Nazca bajo la Placa Sudamericana, en un borde 
convergente de cortezas oceánica y continental 
(Figura 5).
Unidad 
Geotécnica
Clasificación 
de suelos 
(SUCS)
Descripción
Primera 
unidad ML – SC 
•	Limos arenosos color café, hu-
medad 20%, grado de plastici-
dad alto.
•	Arenas arcillosas, color amari-
llo-gris, humedad 10%, grado de 
plasticidad medio.
•	Limos arenosos, color amari-
llo-gris, humedad 28%, grado de 
plasticidad alto.
Segunda 
unidad CH – MH 
•	Limos arenosos, color rojo, hu-
medad 30%, grado de plastici-
dad alto.
•	Limos arcillosos, color café, hu-
medad 23%, grado de plasticidad 
alto.
•	Arcillas limosas, color café, hu-
medad 26%, grado de plastici-
dad alto.
•	Limos arcillosos, color café, hu-
medad 25%, grado de plasticidad 
alto.
Tercera 
unidad CH – CL 
•	Arcillas limosas, color gris-rojo, 
humedad 34%, grado de plasti-
cidad alto
•	Arcillas arenosas, color rojo-café, 
humedad 13%, grado de plastici-
dad alto.
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Figura 5. Esquema de la geodinámica actual de Ecuador.
Fuente: Modificado de [16].
Como se observa en la Figura 5, en las costas ecua-
torianas la placa oceánica se desplaza en sentido 
oeste-este y lleva consigo la cordillera de Carnegie 
que se subduce a 57 mm/a, con un azimut de -100º.
Los principales rasgos estructurales en la zona lo 
constituyen los sistemas de fallas Piñas-Portovelo 
y el llamado Puente Buza-Palestina (Figura 3) [12], 
[17]. El primer sistema, es una falla de cabalga-
miento en una longitud de 40 km con un azimut 
aproximado de 295°, que separa al Grupo Saraguro 
del Complejo Metamórfico de El Oro, al sur. El des-
plazamiento del Grupo Saraguro al oeste de Zaru-
ma indica un salto vertical de al menos 3 km entre 
Piñas y Zaruma. Mientras que al oeste de Piñas, la 
falla aparece con buzamiento alto, entre Piñas y 
Salatí y al este de Portovelo, es un cabalgamien-
to con tendencia al sur, buzando al norte. La falla 
Puente Buza-Palestina sigue un rumbo paralelo a 
la Falla Piñas-Portovelo, con una extensión aproxi-
mada de 10 km.
La respuesta al mencionado marco tectónico se 
traduce en sismicidad, deformación, fracturación 
y fallamiento, acompañados frecuentemente por 
debilitamiento de masas de suelo y roca sometidas 
a esfuerzos de origen natural. La actividad sísmica, 
a veces imperceptible (microsismicidad) puede ser 
indicativo de movimientos a diferentes profundi-
dades de la corteza terrestre, los cuales, cuando 
exceden una cierta magnitud, desencadenan el de-
bilitamiento de masas de suelo y roca.
Geomorfología
El área de estudio se ubica en la provincia geomor-
fológica de “La Sierra”, específicamente dentro de 
la unidad fisiográfica cordillera occidental. Zaruma 
se localiza a su vez en la unidad geomorfológica 
vertiente occidental, con elevaciones variables en-
tre 615 y 1730 msnm.
Zaruma se asienta en la cordillera divisoria entre 
los ríos Calera y Amarillo, de relieve abrupto con 
drenaje gobernado por el fracturamiento tectónico 
(Figura 6). Los depósitos de pie de monte, represen-
tados principalmente por cono de eyección, mues-
tran pendientes generalmente menores que 40%. 
Sobre las rocas cristalinas se desarrollan relieves 
heterogéneos de moderados a fuertes, disectados 
con vertientes rectilíneas y abruptas, cuyas pen-
dientes varían entre 40% y 70% [13].
La morfología de la región donde se ubica la ciu-
dad de Zaruma hace que más del 50% de las áreas 
urbana y suburbana estén situadas en un relieve 
muy accidentado, el cual va desde los 600 msnm 
en las márgenes del río Amarillo hasta los 1250 
msnm en el centro de Zaruma. Esto, unido a las 
características geológicas, geotécnicas y tectónicas 
descritas anteriormente, genera un alto riesgo de 
inestabilidad del terreno en la zona.
Hidrografía e hidrogeología
El principal sistema hidrográfico de la zona está 
formado por los ríos Calera y Amarillo (Figura 7). La 
subcuenca del río Calera pertenece a la cuenca del 
río Amarillo y ambos presentan un flujo de aguas 
constante durante todo el año, aportando un cau-
dal promedio de 22.98 m3/s al unirse en un sector 
al suroccidente de la ciudad de Portovelo.
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Figura 7. Detalle de las unidades hidrogeológicas en el área 
de estudio.
Fuente: Modificado de [18]. 
De acuerdo con la información proporcionada por 
el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 
(INAMHI), la zona se caracteriza por la ocurren-
cia de altas precipitaciones principalmente entre 
los meses de febrero y abril, con registros de hasta 
1229 mm/año.
El sistema hidrogeológico Zaruma-Portovelo se 
puede definir como un acuífero tipo fisurado-li-
bre-interior que se caracteriza por una zona de 
saturación condicionada por las grietas que sir-
ven de conductos en el interior del macizo rocoso 
(Figura 8). Como promedio, en la zona de Zaru-
ma, los niveles freáticos se encuentran a 5m de 
profundidad, pero los socavones, grietas y galerías 
mineras ubicadas en cotas menores se convierten 
en conductos de drenaje que, en algunos lugares, 
hacen descender considerablemente los niveles 
de agua [19].
Figura 8. Esquema del sistema hidrogeológico en 
Zaruma-Portovelo.
Fuente: Modificado de [16].
La porosidad y el fisuramiento de los suelos y rocas 
de la zona, así como el sistema de galerías mine-
ras, afectan de manera significativa el movimiento 
del agua superficial y subterránea, produciendo un 
aumento considerable del riesgo por inestabilidad 
del terreno.
Figura 6. Vista panorámica de la ciudad de Zaruma. (a) Vista hacia el río Calera; (b) vista desde el río Amarillo
Fuente: elaboración propia. 
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Factores desencadenantes de inestabilidad del 
terreno
Los principales factores desencadenantes de la 
inestabilidad del terreno en el área urbana de Za-
ruma, están relacionados con la actividad humana 
generada, fundamentalmente, por la minería y el 
desarrollo urbano.
Actividad minera
El desarrollo económico de Zaruma se basa fun-
damentalmente en la actividad minera, de esta 
depende directa o indirectamente el 65% de la po-
blación económicamente activa. Sin embargo, la 
mayoría de los sistemas de explotación y procesos 
para la extracción del mineral se realizan de forma 
antitécnica y constituyen factores desencadenantes 
de inestabilidad del terreno, además de producir 
impactos negativos sobre el medioambiente.
El distrito minero Zaruma-Portovelo cuenta con 
un amplio sistema de vetas longitudinales de 
oro-polimetálico, alineadas a lo largo de una es-
tructura de rumbo norte-sur. La extracción histórica 
del mineral se concentró en la parte sur del sistema 
(Portovelo), se caracteriza por el alto grado de oro, 
sin embargo, actualmente las explotaciones conti-
núan desarrollándose hacia el norte, en dirección 
a la ciudad de Zaruma. Según la Agency of Mi-
ning Regulation and Control of Ecuador (ARCOM), 
en los sectores de Zaruma y Portovelo existen 128 
minas, de las cuales 97 se encuentran con labores 
mineras activas y 31 están inactivas o abandonadas 
(Figura 9).
Durante más de 80 años (desde 1896 hasta fi-
nales de los 70), las compañías South American 
Development Company (SADCO) y Compañía In-
dustrial Minera Asociada (CIMA) desarrollaron la 
explotación minera subterránea utilizando los sis-
temas corte y relleno (cut and fill), cámaras y pilares 
(room and pillar) y cámara almacén (storage room) 
[21], generando cientos de kilómetros de galerías 
y gran cantidad de cámaras, pilares y rellenos en el 
interior de las minas.
 Figura 9. Detalle de la minería en el área. (a) Entrada a minas subterráneas; (b) sección longitudinal simplificada de la explota-
ción minera Portovelo-Zaruma
Fuente: Modificado de [20].
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versus los datos del censo 2010, evidencia un in-
cremento del 11.01% en la población del área 
urbana.
Es evidente que el desarrollo urbano de Zaruma 
está estrechamente vinculado a la actividad mi-
nera que se desarrolla en la zona desde la épo-
ca de los preincas, pero que experimentó desde 
los años 70 un rápido y desordenado crecimiento, 
protagonizado por la pequeña minería y mineros 
artesanales [22]. Lo anterior, unido a la falta de 
planeación, produjo una acelerada y desordenada 
urbanización y, como consecuencia, proliferaron 
asentamientos poblacionales en el entorno de las 
minas y en terrenos inestables, al mismo tiempo 
que se desarrollaron explotaciones mineras en las 
áreas urbana y suburbana. Lo anterior ha propicia-
do que muchos barrios y comunidades hayan sido 
afectados por la inestabilidad del terreno y otros 
estén en riesgo de sufrir daños [23].
DISCUSIÓN
Las investigaciones y estudios realizados permi-
tieron identificar y caracterizar los principales 
fenómenos de inestabilidad del terreno que se pre-
sentan en la ciudad de Zaruma, así como evaluar 
sus factores condicionantes y desencadenantes. 
Se pudo constatar que fenómenos como hundi-
mientos, subsidencias y deslizamientos y los fac-
tores que los producen no han sido debidamente 
controlados, en muchos casos, no han sido con-
siderados en la planeación del desarrollo minero 
y urbano, por lo que una parte importante de la 
población vive en zonas cercanas a explotaciones 
mineras y a plantas metalúrgicas con alto riesgo 
de ocurrencia de movimientos en masas de suelo 
y roca.  
Los resultados del trabajo permitieron concluir que 
los fenómenos de inestabilidad del terreno en la 
zona de estudio han experimentado un incremen-
to en los últimos años y continuarán su tendencia 
Desde finales de los años 70 la pequeña minería y 
los mineros artesanales comenzaron a explotar mu-
chas de las minas abandonadas por las compañías 
SADCO y CIMA. En la mayoría de los casos, estas 
explotaciones se realizan extrayendo el mineral de 
los pilares y del relleno que dejaron estas compa-
ñías, lo que afecta notablemente la estabilidad del 
macizo rocoso; además, la mayoría de las labores 
mineras no cuentan con un proyecto de explota-
ción y, en consecuencia, se presentan las siguientes 
problemáticas:
• Los cortes del terreno para la construcción de 
las bocaminas se realizan sin considerar su 
influencia en la estabilidad de los taludes y 
laderas.
• La mayoría de las minas no cuentan con siste-
mas de sostenimientos en cámaras y galerías, y 
los que existen son insuficientes.
• Se realizan voladuras incontroladas que produ-
cen exceso de vibraciones en el terreno, provo-
cando el colapso de galerías y cámaras.
• Los materiales estériles extraídos de las minas 
son depositados en escombreras a media lade-
ra o en la corona de taludes, sin considerar su 
influencia en la estabilidad del terreno.
Dichas problemáticas son factores desencadenan-
tes de la inestabilidad del terreno en superficie, se 
manifiestan con mayor frecuencia a través de fe-
nómenos perturbadores como hundimientos, sub-
sidencias y deslizamientos.
Desarrollo urbano
Además de los recursos minerales, Zaruma desta-
ca por su actividad comercial, arte, arquitectura y 
tradiciones culturales. Estas cualidades la convier-
ten en una ciudad atractiva, no solo para turistas, 
sino también para personas en busca de oportuni-
dades que emigran desde diferentes regiones del 
Ecuador y se instalan de manera temporal o per-
manente en la ciudad y sus alrededores. Un aná-
lisis comparativo entre los datos del censo 2001 
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al alza si no se reduce el riesgo generado por los 
complejos escenarios geológicos, geotécnicos, 
geomorfológicos, hidrológicos e hidrogeológicos, 
los cuales se incrementan con la intensa actividad 
minera y el desarrollo urbano derivado de ésta.
El análisis de la problemática relacionada con la 
inestabilidad del terreno en la zona de estudio y su 
relación con la actividad antropogénica generada 
por la actividad minera, infraestructura urbana y 
densidad de población, forma parte de acciones 
encaminadas a la evaluación y reducción del ries-
go en los distritos mineros del Ecuador, y sus re-
sultados constituyen una valiosa herramienta de 
prevención-mitigación para las comunidades y 
autoridades responsables.
CONCLUSIONES
La actividad minera y el desarrollo urbano resulta-
do de esta, propician fenómenos de inestabilidad 
del terreno que traen consigo considerables proble-
mas económicos, sociales y legales por los daños 
que causan directamente sobre las propiedades y 
en la infraestructura, además de poner en riesgo la 
vida de las personas.
En el área urbana de Zaruma se presenta una com-
binación de condiciones geológicas, geomorfológi-
cas e hidrogeológicas complejas, y la modificación 
de estas por procesos geodinámicos, la ocurrencia 
de fenómenos perturbadores como las intensas llu-
vias y la intensa actividad humana generada por 
la minería y el desarrollo urbano. Este escenario, 
ha propiciado que manifestaciones de la inestabili-
dad del terreno como hundimientos, subsidencias y 
deslizamientos hayan experimentado un incremen-
to en los últimos años y continúen su tendencia al 
alza sino se reducen los riesgos generados por los 
factores condicionantes y desencadenantes que se 
describen en este trabajo.
Es evidente la necesidad de medidas estructu-
rales y no estructurales para evitar o reducir los 
impactos negativos de los movimientos en ma-
sas de suelo y roca. Las primeras, encaminadas 
a la intervención física de la amenaza dada por 
la inestabilidad del terreno y las causas que la 
generan, así como de la vulnerabilidad de los ele-
mentos expuestos mediante obras de ingeniería y 
sistemas de monitoreo para proteger las estruc-
turas e infraestructuras, la población y sus bie-
nes; por otro lado, las medidas no estructurales 
dirigidas al ordenamiento y control de la minería, 
el fortalecimiento institucional, la educación y la 
preparación de la comunidad.
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